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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG ist gestellt 
@ Sensoranordnung 

@ Sensoranordnung zur Messung der drtlichen Vertei- 
lung einer Mef^grof^e (P), insbesondere als Sensorsitz> 
matte zur Sitzbelegungserkennung in einem Kraftfahr- 
zeug, mit 

mehreren verteilt angeordneten und matrixformig zu- 
sammengeschalteten Sensorelementen, deren elektn- 
sches Verhalten jeweils von dem drtlichen Wert der Mefi- 
grof^e (P) abhangig ist, sowie mit 

mehreren mit den Sensorelementen verbundenen elektri- 
schen Anschlussen (Z;, S;), um das elektrische Verhalten 
der etnzelnen Sensorelemente durch ein MelSgerat zu er- 
fassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dal^ mindestens ein Teil der Sensorelemente jeweils aus 
einer Reihenschaltung aus einem von dem Wert der Mel^- 
grofle (P) unabhangigen Vorschaltelement (Ry) und ei- 
, nem von dem Wert der Mel^grolie (P) abhangigen MeS- 
element (Rjj) besteht. 
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Beschreibung 
Sensoranordnung 

5 Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zur Messung der 
Srtlichen Verteilung einer Messgrolie, insbesondere als Sen- 
sorsitzmatte zur Sitzbelegungserkennung in einem Kraftfahr- 
zeug, gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

10 Zur Sitzbelegungserkennung in Kraf tf ahrzeugen werden soge- 

nannte Sensorsitzmatten verwendet, die aus einer Vielzahl von 
druckempf indlichen Sensoren bestehen, die auf der Sitzflache 
verteilt in Zeilen und Spalten angeordnet sind und somit die 
Druckverteilung auf der Sitzflache erfassen k5nnen, was einen 

15 Ruckschluss auf das Gewicht der auf dem Fahrzeugsitz befind-- 
lichen Person erlaubt. Die einzelnen druckempf indlichen Sen- 
soren konnen hierbei aus druckabhangigen elektrischen Wider- 
standen bestehen, was eine Messung des auf die Sitzflache des 
Kraf tf ahrzeugsitzes an den verschiedenen Stellen wirkenden 

20 Drucks durch ein elektrisches Messgerat ermOglicht. Hierzu 

wird beispielsweise ein Konstantstrom in eine einzelne Zeile 
der matrixf ormigen Widerstandsanordnung eingespeist und der 
Spannungsabf all zwischen dieser Zeile und einer der Spalten 
gemessen, wobei der Spannungsabf all uber dem zugehorigen Wi- 

25 derstand eine Berechnung des an dieser Stelle auf die Sitz- 
flache wirkenden Drucks erlaubt. 

Problematisch ist hierbei, dass der eingespeiste Konstant- 
strom nicht nur iiber einen einzigen druckabhangigen Wider- 

30 stand abflielit, sondern auch uber parallele Strompfade, die 
von anderen druckabhangigen Widerstanden der Sensoranordnung 
gebildet werden, wobei diese ParasitarstrOme das Messergebnis 
verfaischen. Bei der Messung muss deshalb sichergestellt wer- 
den, dass an den anderen Zeilen bzw. Spalten jeweils gleiche 

35 Spannungspegel anliegen, um Parasitarstr5me zu vermeiden. 
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Die Berechnung des auf die Sitzflache wirkenden Drucks aus 
dem gemessenen Widerstand erfolgt anhand einer vorgegebenen 
Kennlinie^ wobei vorzugsweise ein niederohmiger Arbeitsbe- 
reich der Kennlinie genutzt wird, da ansonsten erhebliche 
5 Fehler durch Leckstromeinf liisse auftreten konnen. Anderer- 
seits muss zwingend vermieden werden, dass ein vorgegebener 
minimaler Widers^tand unterschritten wird, da andernfalls die 
vorstehend beschriebene Unterdriickung der Parasitarstrome er- 
schwert wird. Dieser konstruktive Zielkonflikt hat zum Nach- 

10 teil, dass der zur Verfugung stehende Arbeitsbereich der vor- 
gegebenen Kennlinie nicht effizient ausgenutzt werden kann, 
da der druckabhangige Widerstand nicht unter einen vorgegebe- 
nen Grenzwert sinken darf, so dass lediglich der hochohmige 
Arbeitsbereich mit einem entsprechend grofien Messfehler ge- 

15 nutzt werden kann. So betrSgt der Messfehler bei einer Mes- 
sung im Bereich von 500 kQ beispielsweise bis zu 80%. 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, die vorstehend 
beschriebene bekannte Sensorsitzmatte dahingehend zu verbes- 
20 sern, dass die UnterdrUckung parasitarer Nebenstrome bei ei- 
nem moglichst geringen Messfehler moglich ist. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von der vorstehend beschriebenen 
bekannten Sensoranordnung gemaJi dem Oberbegriff des Anspruchs 
25 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung umfafit die allgemeine technische Lehre, den 
druckabhangigen Widerstand mit einem druck-unabhangigen Vor- 
widerstand in Reihe zu schalten, um ein Absinken des Gesamt- 

30 widerstandes unter den vorgegebenen Minimalwert zu verhin- 

dem. Auf diese Weise laiit sich der Arbeitsbereich der Kenn- 
linie besser ausnutzen, so dass die Sensoranordnung in dem 
genaueren niederohmigen Bereich betrieben werden kann. Auf- 
grund der vorzugsweise logarithmischen Kennlinie laBt sich so 

35 der MeBfehler minimieren. 
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Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich der zu erfassenden 
MessgroBe nicht auf den auf die Sitzfiache wirkenden Druck 
beschrankt. Vielmehr kann das erf indungsgemafie Prinzip auch 
zur Erfassung anderer Messgr5Ben wie beispielsweise der Tera- 
peratur verwendet werden. 

Auch ist die Erfindung hinsichtlich der zu verwendenden Sen- 
sorelemente nicht auf druckabhangige Widerstande beschrankt ^ 
sondern auch mit anderen Bauelementen realisierbar , deren e-- 
lektrisches Verhalten eine Abhangigkeit von der zu erfassen- 
den MessgroiJe aufweist. Lediglich beispielhaft sind hier ka- 
pazitive Bauelemente zu nennen, bei denen die Kapazitat von 
den Dielektrizitatseigenschaf ten der Sensorumgebung abhangt. 

In der bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung bestehen die 
einzelnen Sensorelemente jedoch aus einer Reihenschaltung aus 
einem von der MessgrOJie unabhangigen Vorschaltelement und ei- 
nem von dem Wert der MessgroBe abhangigen Messelement, wobei 
das Messelement vorzugsweise ein druckabhangiger Widerstand 
xnit einen Nennwiderstand vorzugsweise zwischen 100 kQ und 
500 kQ ist. Das Vorschaltelement ist dagegen vorzugsweise 
ein ohmscher Widerstand, dessen Nennwert von dem Wert der zu 
erfassenden MessgroBe unabhangig ist und vorzugsweise im Be- 
reich zwischen 1 kfi und 10 kQ liegt. 

Vorzugsweise sind die Sensorelemente im wesentlichen flachig 
in Zeilen und Spalten angeordnet, wobei die Zeilen vorzugs- 
weise rechtwinklig zu den Spalten ausgerichtet sind. Es ist 
jedoch auch mttglich, die einzelnen Sensorelemente innerhalb 
eines Raumgitters anzuordnen, um die raumliche Verteilung der 
zu erfassenden MessgrOBe zu ermitteln. 

In der bevorzugten Aus fuhrungs form weist die erf indungsgemaBe 
Sensoranordnung zwei im wesentlichen parallel zueinander an- 
geordnete Folien aus einem elektrisch isolierenden Material 
auf, wobei auf den einander zugewandten Seitenf lachen der Fo- 
lien mehrere Leiterbahnen aufgebracht sind. Die Aufbringung 
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der Leiterbahnen kann hierbei beispielsweise durch Aufdrucken 
Oder Auf sprit zen erfolgen, jedoch sind auch andere Herstel- 
lungsverf ahren moglich. Zwischen den beiden Folien 1st hier- 
bei eine hochohinige Schicht angeordnet, die jeweils im Be- 
reich der Schnittpunkte der Leiterbahnen Aussparungen auf- 
weist, so dass die benachbart zueinander angeordneten Folien 
in diesen Bereich zusammengedruckt werden konnen, was zu ei- 
nem Kontakt der Leiterbahnen fuhrt. Vorzugsweise ist auch die 
Aussparung des elektrisch isolierenden Materials mit einem 
niederohmigen Widerstandsmaterial ausgefullt, um den elektri- 
schen Widerstand zwischen den benachbarten Leiterbahnen auch 
im Kontaktfalle zu erhohen und dadurch eine Ausnutzung des 
gesamten Arbeit sbereichs der Kennlinie zu ermoglichen. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung des bevorzugten Ausf ahrungsbeispiels 
der Erfindung anhand der Zeichnungen erlSutert. Es zeigen: 

Figur 1 eine matrixf drmige Sensbranordnung in einer schema- 

tischen Darstellung^ 
Figur 2 einen Querschnitt durch die in Figur 1 dargestellte 

Sensoranordnung im Bereich eines Schnittpunktes der 

Leiterbahn, 

Figur 3 eine Kennlinie eines erf indungsgemalien Sensorele- 
ments im Vergleich zu einem herkOmmlichen Sensor- 
element sowie 

Figur 4-6 alternative Ausf iihrungsf ormen einer erf indungsgema- 
15en Sensoranordnung . 

Die in Figur 1 als bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellte Sensoranordnung besteht aus mehreren mat- 
rixformig angeordneten Leiterbahnen 1, 2, wobei die Leiter- 
bahnen 1 und die Leiterbahnen 2 rechtwinklig zueinander im 
wesentlichen flachig in einer gemeinsamen Ebene angeordnet 
sind. Zur Vereinf achung sind lediglich drei senkrecht verlau- 
fende Leiterbahnen 1 und drei waagerecht verlaufenden Leiter- 
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bahnen 2 dargestellt^ jedoch umfafit die Sensoranordnung eine 
Vielzahl von waagerechten und senkrechten Leiterbahnen und 
erlaubt dadurch eine relativ gute ortliche Auflosung bei der 
Bestiiranung des auf die Sensoranordung wirkenden mechanischen 
5 Drucks. 

Die Begriffe waagerecht und senkrecht sind hierbei auf die 
raumliche Ausrichtung von Figur 1 und nicht auf die tatsach- 
liche Ausrichtung der Sensoranordnung bezogen. So verlaufen 
die waagerechten Leiterbahnen 2 im montierten Zustand der 
10 Sensorsitzmatte beispielsweise rechtwinklig zur Fahrzeug- 

langsachse, wahrend die senkrechten Leiterbahnen 1 in diesem 
Zustand parallel zur Fahrzeuglangsachse angeordnet sind. 

Die senkrecht verlaufenden Leiterbahnen 1 sind jeweils durch 
15 ein Sensorelement mit den verschiedenen waagerechten Leiter- 
bahnen 2 verbunden, wobei jedes der Sensorelemente aus einem 
druckabhangigen Widerstand Ru und einem druck-unabhSngigen 
Vorwiderstand Rv=5 kCi besteht. Der Vorwiderstand Rv hat hier- 
bei die Aufgabe, den Gesamtwiderstand der einzelnen Sensor- 
20 elemente nach unten zu begrenzen, so dass die Sensoranordnung 
in einem niederohmigen Bereich betrieben werden kann^ ohne 
daB der minimale Widerstand unterschritten wird, der zur Un- 
terdrtickung der ParasitarstrSme erforderlich ist. 

25 Zur Messung des auf die Sitzflache im Bereich des druckabhan- 
gigen Widerstands Ru wirkenden Drucks kann beispielsweise 
ein Konstantstrom Ii an einer Klemme Zi eingespeist werden, 
wobei der Spannungsabf all zwischen der Klemme Zi und der 
Klemme Si gemessen wird. Hierbei muss sichergestellt werden, 

30 dass das elektrische Potential an den Klemmen Zi, Z2, Z3f S2 
und S3 gleich ist, urn parasitSre NebenstrOme zu vermeiden, 
die das Messergebnis verfaischen konnten. 

Aus dem an der Klemme Zi eingespeisten Konstantstrom Ii und 
35 der zwischen den Klemmen Zi und Si abfallenden elektrischen 
Spannung ISBt sich der Gesamtwiderstand des Sensorelementes 
bestimmen, der aus dem druckabhangigen Widerstand Ru und dem 
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druck-unabhangigen Rv besteht. Anhand der in Figur 3 darge- 
stellten vorgegebenen Kennlinie, die den funktionalen Zusam- 
menhang zwischen dem auf die Sitzflache wirkenden Druck P und 
dem Gesamtwider stand R des Sensorelements wiedergibt, kann 
5 dann der auf die Sitzflache wirkende Druck berechnet werden. 

Alternativ hierzu kann die Messung auch mit Hilfe einer Kon- 
stantspannungsquelle erfolgen, wobei der variable Strom ge- 
messen wird. 

10 

Aus Figur 2 ist der Aufbau eines der Sensorelemente ersicht- 
lich. So weist die Sensorsitzmatte zwei parallel zueinander 
angeordnete Folien 3, 4 aus einem elektrisch isolierenden Ma- 
terial auf, wobei auf den einander zugewandten Seitenf lachen 

15 der Folien 3, 4 jeweils rechtwinklig zueinander Leiterbahnen 
1, 2 angeordnet sind. Im abrigen ist der Zwischenraum zwi- 
schen den Folien 3^ 4 durch ein elektrisch isolierendes Mate- 
rial 5 ausgefOllt, wobei das elektrisch isolierende Material 
5 im Bereich der Schnittpunkte zwischen den Leiterplatten 

20 1, 2 Aussparungen bildet, die durch ein hochohmiges Materi- 
al 6 aufgefullt sind, um den Gesamtwider stand der einzelnen 
Sensorelemente zu erhOhen. 

Die Figuren 4 bis 6 zeigen alternative Ausf Uhrungsformen ei- 
25 nes Sensorelements zur Verwendung im Rahmen der erf indungsge- 
malien Sensoranordnung, Jedes der in den Figuren 4 bis 6 dar- 
gestellten Sensorelemente entspricht hierbei einer der in Fi- 
gur 1 gezeigten Reihenschaltungen aus einem Vorwiderstand Ry 
und einem Sensorelement Rij. 

30 

Das in Figur 4 dargestellte Sensorelement weist eine Zulei- 
tung 7 fiir die Unterseite und eine separate Zuleitung 8 fur 
die Oberseite des Sensorelements auf, wobei zu bemerken ist, 
dalJ die in den Figuren 4 bis 6 dargestellten Sensorelemente 
35 im Querschnitt ahnlich aufgebaut sind wie das in Figur 2 ge- 
zeigte Sensorelement . 
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Weiterhin weist das Sensorelement einen kraf tabhangigen Wi- 
derstand 9 auf, der zwischen zwei nicht dargestellten Folien- 
lagen angeordnet ist. 

5 Wichtig ist hierbei, dali die Zuleitung 7 die Unterseite nicht 
direkt kontaktiert. Vielmehr ist zwischen der Zuleitung 7 und 
der Unterseite des Sensorelements ein Widerstand 10 angeord- 
net, der als Graphitstruktur im Siebdruckverf ahren auf das 
jeweilige Tragermaterial der heute verwendeten Silberleitun- 
10 gen aufgebracht werden kann, Der Widerstand 10 entspricht al- 
so dem in Figur 1 dargestellten Vorwiderstand Ry. 

Das in Figur 5 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel entspricht 
weitgehend dem in Figur 4 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel, 
15 so daJi im folgenden dieselben Bezugszeichen verwendet werden 
und diesbeziiglich zur Veinneidung von Wiederholungen auf die 
vorstehende Beschreibung zu Figur 4 verwiesen wird. 

Die Besonderheit des Ausf uhrungsbeispiels gemSJi Figur 5 be- 
20 steht darin, daB zwei Vorwiderstande 11, 12 in Serie zu den 
AnschluJikontakten der Zuleitungen 7, 8 geschaltet sind. 

Auch das in Figur 6 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel ent- 
spricht weitgehend dem in Figur 4 dargestellten Ausf iihrungs- 
25 beispiel, so dali im folgenden dieselben Bezugszeichen verwen- 
det werden und diesbeziiglich zur Vermeidung von Wiederholun- 
gen auf die vorstehende Beschreibung zu Figur 4 verwiesen 
wird. 

30 Der Unterschied dieses Ausf uhrungsbeispiels zu den vorstehend 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispielen besteht im wesentlichen 
darin, daB das Sensorelement von einem kreisringf drmigen Wi- 
derstand 13 umgeben ist. Der Widerstand 13 muB jedoch nicht 
das gesamte Sensorelement umgreifen. Es ist vielmehr auch 

35 moglich, daB der Widerstand 13 kreissegmentf ormig ist. 
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Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be- 
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Abwandlungen und Varianten mOglich, die von dem 
Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb ebenfalls in 
den Schutzbereich fallen. 
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Patentanspruche 

1. Sensoranordnurig zur Messung der ortlichen Verteilung einer 
Mefigr5Be (P)^ insbesondere als Sensorsitzmatte zur Sitzbele- 

5 gungserkennung in einem Kraf tf ahrzeug, mit 

mehreren verteilt angeordneten und matrixf ormig zusammen- 
geschalteten Sensorelementen, deren elektrisches Verhalten 
jeweils von dem ortlichen Wert der MefigroBe (P) abhangig ist, 
10 sowie mit 

mehreren mit den Sensorelementen verbundenen elektrischen An- 
schlussen (Zi, Si), um das elektrische Verhalten der einzel- 
nen Sensorelemente durch ein Mefigerat zu erfassen, 

15 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi mindestens ein Teil der Sensorelemente jeweils aus einer 
Reihenschaltung aus einem von dem Wert der MeJ5gr5fie (P) unab- 
20 hangigen Vorschaltelement (Rv) und einem von dem Wert der 
Mefigrolie (P) abhSngigen Mefielement (Rij) besteht. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dali das Mefielement (Rij) ein druckabhangiger Wider stand ist. 

3* Sensoranordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Mefielement (Rij) einen Nennwiderstand zwischen 100 kCl 
30 und 500 kQ aufweist. 

4 . Sensoranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
35 dafi das Vorschaltelement (Rv) ein ohmscher Widerstand ist. 

5. Sensoranordnung nach Anspruch 4, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB das Vorschaltelement (Ry) einen ohmschen Widerstand zwi- 
schen IkQ und lOkQ aufweist. 

6. Sensoranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Sensorelemente im wesentlichen f lachig in Zeilen und 
Spalten angeordnet sind. 

7 . Sensoranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche^ 

gekennzeichnet durch* 

zwei im wesentlichen parallel zueinander angeordnete Folien 
(3/ 4) aus elektrisch isolierendem Material, auf deren einan- 
der zugewandten Seitenf lachen mehrere Leiterbahnen (1, 2) 
aufgebracht sind, wobei zwischen den beiden Folien (3, 4) ei- 
ne hochohmige Schicht (5) angeordnet ist, die jeweils im Be- 
reich der Schnittpunkte der Leiterbahnen (1, 2) Aussparungen 
aufweist . 

8 . Sensoranordnung nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Leiterbahnen (1, 2) jeweils im Bereich der Schnitt- 
25 punkte Aussparungen aufweisen, die mit einem Widerstandsmate- 
rial geftillt sind. 

9. Sensoranordnung nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dali jeweils an den Schnittpunkten der Leiterbahnen (1, 2) 

zwischen den Leiterbahnen ein Widerstandsmaterial angeordnet 
ist . 
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